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Patentanspruche: 

1. Temperaturfuhler zum Oberwachen der Tem- 
pera lur eines sich in einem Mikrowellenherd befuy 5 
denden Kochgutes mitiels FunkGbertragung, mit ei- 
nem warmeempfindlichen Element das die Sende- 
frequenz eines im Temperaturfuhler eingebauten 
und mit einem Antennenelement durch eine Hohl- 
raumresonanz hindurch verbuudenen, gegen die Mi- to 
krowellen-Heizstrahlung abgeschirmten Schwing- 
kreises in Abhangigkeit von der Temperatur veran- 
dert dadurch gekennzeichnet. da8 

— das wirmeempfindliche Element als in den is 
Schwingkreis eingebauter Oszillator (104; 301; 
209) ausgebildet ist dessen Resonanzfrequenz 
sich mit der Temperatur indert 

- die Drossel eine Doppelkammerdrossel (103c/; 
210; 311) ist » 

Z Temperaturfuhler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Resonanzkreis (60; 301, 306 
bis 309) mit dem warmeempfindlichen Schaltkreis- 
element (104; 209; 301) ein ohne eigene Stromquelle 25 
von auBen erregbarer Resonanzkreis ist, dessen Q- 
Wert durch das warmeempfindliche Schaltkreiseie- 
mem Qberhoht wird (F i g. 6A;6B). 

3. Temperaturfuhler nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Resonanzkreis ein das war- » 
meempfindliche Schaltkreiselement einschlieBender 
Schwingkreis ist, der mit einer im Temperaturfuhler 
angeordneten Batterie gespeist wird(F i g. 7;SA\ 

4. Temperaturfuhler nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Doppelkammer- 35 
drossel ein Material enthalten ist. dessen Dielektrizi- 
tatskonstante hoher als die Dielektrizitatskonstante 
von Luft ist 

5. Temperaturfuhler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daC das Material Tehafluoraihylen- 40 
Polymer, ein Polypropylenoxid enthaltendes Kunst- 
harz, Keramik oder dergleichen ist 

6. TemperaturfQhler nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das warmeemp- 
findliche Schaltkreiselement (104; 209; 301) ein 45 
Quarzschwinger oder ein Schwinger auf Keramik- 
basis ist 

7. Temperaturfuhler nach einem der Anspruche 1 
bis 6 ( gekennzeichnet durch einen Einstellkondensa- 
tor (315) als Teil des Resonanzkreises. der durch eine so 
Offnung (84) im Gehause des Temperaturfuhlers 
einstellbar ist 

8. Temperaturfuhler nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB eine me- 
tallische Schutzschicht (213) auf der Gehauseinnen- ss 
seite im Bereich der Antenne als Warme- und/oder 
Mikrowellenschutz angebracht ist. 

9. Temperaturfuhler nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Lange 
der Antenne (208) etwa ein ganzzahliges Vielfaches 60 
von A/2 betragt wobei mit A die Welleniange der 
MikroweMen-Heizstrnhlung bezeichnet ist. 



Die Erfindung betrifft cinen Temperaturfuhler gemafl 
dem Oberbegnff des Hiiupianspruehs. 
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Ein derartigcr Temperaturfuhler ist a us der japani- 
schen Patentanmekiung 53-71 353 bekannt Als warme- 
empfindliches Element liegt ein Thermistor vor, der bei 
Temperaturanderung die Sendc.Vcquenz eines im Tem- 
peraturfQhler eingebauten Schwingkreises verandert 
Die jeweilige Frequenz wird Qber ein Antennenelement 
abgestrahlt und von einem Em pf anger em pf an gen, der 
aus der Frequenz die Temperatur des Kochgutes be- 
stimmt in das der Temperaturfuhler eingesteckt ist Der 
Schwingkreis ist nach auBen durch ein metallisches Ge- 
hause gegen die heizenden Mikrowellen abgeschirmt 
durch welches Gehause nur die Antenne durch eine 
Hohlraumresonanz-Einfachdrossel hindurch nach au- 
Ben gefuhrtist 

Dieser bekannte Temperaturfuhler ist groBvolumig 
aufgebaut und die Abschirmung des Schwingkreises 
nach auBen ist nicht zu;riedenstellend 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
TemperaturfOhlcr der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, der einen kompakten Aufbau mit guter Abschir- 
mung aufweist 

Die erfindungsgemlBe Losung ist im Hauptanspruch 
gekennzeichnet Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge- 
genstand von Unteranspruchen. 

Di* Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB ein Re* 
sonanzschwingkreis mit einem in den Schwingkreis ein- 
gebauten Oszillator, z. B. einem Schwingquarz vorliegt 
Dieser Schwingquarz verandert seine Resonanzfre- 
quenr. athangig von der Temperatur. Damit andert sich 
auch die Resonanzfrequenz des Schwingkreises. Der 
einfache Schwingkreisaufbau. bei dem das warmeemp- 
findliche Element bereits Teil des Sendekreises ist er- 
laubt einen sehr kompakten Aufbau. Duch Verwendung 
einer Doppeikammerdrossel ist eine gute Abschirmung 
des Schwingkreises nach auBen erzielt so daB dieser 
durch die heizenden Mikrowellen nicht beeinfluflt wird 
Fur moglichst geringe Bccinflussung der Temperatur- 
Sendefrcquenz durch die heizenden Mikrowellen ist es 
von besonderem Vorteil, die Lange der Antenne mil 
einem geradzahligen Vielfachen von etwa A/2 zu wah- 
len, wobei A die Welleniange der Mikrowellen ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zetch- 
nungen beispielsweise naher eriautert Es zeigt 

F i g. I die perspektivische Darsteliung eines Koch- 
bzw. Backgerats, insbesondere eines Mikrowellenher- 
des mit einer Funkubertragungseinrichtung, 

F i g. 2 einen Querschnitt durch das in F i g. 1 darge- 
stellteGerat. 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Funkubertragungsein- 
richtung, 

F i g. 4 eine graphische Darsteliung. die die Resonanz- 
eigenschaften eines Oszillators zur Ermittlung der Tem- 
peratur von Speisen wiedcrgibt die in dem in F i g. 1 unci 
2 dargestellten Gerat gekocht bzw. gebacken werden, 

F i g. 5 cine TemperaturmeBsonde bzw. einen Tempe- 
raturfuhler, der Teil der Funkubertragungseinrichtung 
ist, 

Fig. 6(A) eine fragmentische Darsteliung der in 
F i g. 5 dargestellten TemperaturmeBsonde, 

Fig. 6(B) ein erfindungsgemaBes Ausftihrungsbei- 
spiel fur den Resonanzkreis, der sich in der in den F i g. 5 
und 6(A)dargeste1lten TemperaturmeBsonde befindet. 

F i g. 7 cine andere Ausfuhrungsform der Tempera- 
turmeBsonde. die im wcscntlichen der TemperaturmeB- 
sonde von F i g. 6(A) entspricht, 

F i g. 8(A) einen Schwingkreis, der sich in der in F i g. 7 
dargestellten TemperatunneQsonde bcfindei. 

F i g. 8(B) eine schcmaiischc Darsteliung etnes Koch- 
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odcr Backgerats, bei dem die in F i g. 7 dargestellte 
TemperaturmeBsonde vcrwendet wird. 

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform dcr Tempera- 
lurmc&sonde, die der TemperaturmeBsonde von 
F i g. 6(A) und 7 ahnlich ist ; 

Fig. 10(A), 10(B) und 11 verschiedene Ansichtsfor- 
men der in F i g. 9 dargesiellten TeicperaturmeBsonde, 

F i g. 1 2, 13(A), 13(B) und 14 verschiedene Darstellun- 
gen der TemperaturmcBsonden, die zur Ermittlung von 
Daten untersucht wurden, und u 

Fi g. Sb eine graphische Darstellung, in der Qber der 
Lange der Antennenelemente die Temperatur der 
Antennenelemente aufgetragen ist wobei die Anten- 
nenelemente Teil der in den Fig. 12, 13(A). 13(B) und 14 
dargesiellten TemperaturmeBsonden sind. i 

Zunachst sei darauf hingewiesen, daB die Anwendung 
der vorliegenden Erfindung nkrht auf einen Mikrowel- 
lenofen bzw. -herd begrenzt ist, auch wenn die vortie- 
gende Erfindung am Anwendungsbeispiel eines Mikro- 
wellenofens, der in den Zeichnungen dargestellt ist, be- 2 
schrieben wird. Die erfindungsgemaBe drahtlose Uber- 
wachungs- und MeBeinrichtung kann genau so gut auch 
bei anderen Koch- oder Backgeraten, beispielsweise bei 
einer (Combination aus einem Mikrowellenofen bzw. ei- 
ne r Mikrowellen-Backrdhre und anderen Herden oder 2 
Ofen mit Heizquellen angewandt werdert Die vorlie- 
gende Erfindung soil jedoch nachfolgend anhand des 
Mikrowellenofens erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt einen Mikrowellenofen 10 mit einer er- 
findungsgemaBen FunkObertragungseinrichtung. Der 3 
Mikrowellenofen 10 umfaBt eine Tur lZTGrversjhlusse 
t4, einen Drehteller 22, einen Schalter 20 zum Offnen 
der Tur. sowie ein Bedienungsfeld mit einem Tastenein- 
gabeteil 18 und einer Anzeigeeinrichtung 16. Die Speise 
24 wird auf den Drehteller 22 gelegt In die Speise 24 : 
wird eine Sonde 26 eingesteckl, urn die Innentempera- 
tur der Speise 24 zu messen bzw. zu Qberwachen. Eine 
Heizhulse bzw. ein Heizeiement 28, wie etwa eine Brau- 
nungsvorrichtung wird zur FunkQbertragung von der 
Sonde 26 verwendet * 

F i g. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Mikrowel- 
lenofen 10. im Mikrowellenofen 10 befindei sich eine 
Sonde 26, die in die Speise 24 eingesetzt ist, eine Heiz- 
hulse 28 mit einem Heizeiement 30, einen Hohllciter 3Z 
eine Magnetfeldrdhre 34, eine FunkObertragungseinheit < 
36, eine Versorgungssteuereinheit 38, einen Motor 40 
fur den Drehteller, zwei Auflagerollen 42, sowie zwei 
Drosselgehausc 44. 

In dem Mikrowellenofen 10 befindet sich gegenuber 
einem herkdmmlichen Mikrowellenofen zusitzlich eine ■ 
FunkQbertragungseinrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung, urn die Innentemperatur der Speise 24 zu 
messen bzw. zu Qberwachen. Die Funkilbertragungsein- 
richtung umfaBt die Heizhulse 28, die Funkubertra- 
gungseinheit 36 sowie die Sonde 26. 5 

Die Funkubertragungseinheit 36 erzeugt eine Reihe 
von Signalen in gleicher Weise wie der sogenannte Pha- 
se- Lock- Loop-(PLL)-Scha It kreis, bei dem ein span- 
nungsgeregelter Oszillator (VCO) verwendet wird. Die- 
ser PLL-VCO-Schaltkreis ist so ausgelegt, daB er eine 6 
Reihe von Signalen erzeugt deren Frequenz genau in 
einem vorgegebenen MaBe wahrend eines bestimmten 
Zeitraums ansteigt. GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung steigt die Frequenz etwa 
1 kHz in einem Zeitraum von 8.3 msec an. Die Heizhtilse t> 
28 ubertragt die Signalfolge von der Funkubertragungs- 
emheii 36 zur Sonde 26. Mit der Funkubertragungsein- 
heit wird die Innentemperatur der Speise 24 in der nach- 
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folgenden Weise gemessen und uberwacht 

F i g. 3 zeigt ein schematisches BJockschaltbild der er- 
findungsgemaOen FunkQbertragungseinrichtung, die ei- 
ne Antenne 58, einen LC-Resonanzkreis 60. einen Sen- 
der 56, einen Empfanger 6Z einen Prozessor (CPU) 66, 
eine Anzeigeeinrichtung 64, eine Tasteneingabeeinheit 
72, eine Mikrowellencrzeugungssteuerschaltung 68 und 
eine Magnetfeldrdhre 70 umfaBt 

Die in F i g. 1 und 2 dargestellte Heizhulse 28 stellt die 
Antenne 58 dar. Der LC-Resonanzkreis 60 ist fur Reso- 
nanzvorgange vorgesehen. 

Der Sender 56, der Empfanger 6Z sowie der Prozes- 
sor 66 befinden sich in der in F i g. 2 dargestellten Funk- 
ubertragungseinheit 36. Der Sender 56 ubertragt die 
5 Signalfolge vom Prozessor 66. Der Empfanger 62 emp- 
fangt die Resonanzfrequenz, die vom LC-Resonanzkreis 
60 im Resonanzfall bzw. im Resonanzbetrieb erzeugt 
wird. Der Resonanzbetrieb wird zum Feststellen oder 
Ermitteln der Innentemperatur der Speise 24 verwen- 
0 det 

Die vom Empfanger 62 empfangene Resonanzfre- 
quenz wird dem Prozessor 66 zugefflhrt, so daB die er- 
zeugte Resonanzfrequenz in eine Information Qber die 
Temperatur enisprechend der festgestellten Innentem- 
3 peratur umgesetzt wird. Der Prozessor 66 speichert zu- 
nachst die Information, so daB die festgestellte Reso- 
nanzfrequenz in die Information uber die Temperatur 
umgesetzt werden kann. 

Die Information Qber die Temperatur wird zwischen- 
(0 zeitlich auf dem Anzeigefeld 64 angezeigt, das der in 
Fig. 1 dargestellten Anzeigeeinrichtung 16zugeordnet 
ist Die Tasteneingabeeinheit 72 ist der in F i g. 1 darge- 
stellten Tasteneingabeeinheit 18 zugeordnet bzw. stellt 
diese Tasteneingabeeinheit 18 von F i g. 1 dar, und dient 
15 dazu, eine bestimmte Temperaturangabe in den Prozes- 
sor 66 einzugeben. Der Prozessor 66 sieuert die Mikro- 
wellenerzeugungssteuerschaltung 68, urn Mikrowellen- 
Energie bercitzustellen, bis die eingestellte Temperatur 
im Prozessor 66 erreicht ist. Enisprechend der Differenz 
10 zwischen der festgestellten Temperatur mittels des 
Empfangers 62 und der in den Prozessor 66 eingegebe- 
nen Temperatur steuert der Prozessor 66 mit Mikrowel- 
lenerzeugungssleuerschaltung 68 derart daB die Ma- 
gnetfeldrdhre 70 eingeschaltet und Energie erzeugt 
15 wird. 

In Fig. 4 sind die Resonanzeigenschaften eines 
Quarzoszillators in Abhangigkeit von der Temperatur 
aufgetragen. Wie aus Fig. 4 hervorgeht ist die Reso- 
nanzfrequenz des Quarzoszillators genau proportional 
*> zur Temperatur. Beispielsweise betragt die Resonanz- 
frequenz des Quarzoszillators bei — 10°C 
10,559436 MHz, bei 20° C 10,587516 MHz und bei 100°C 
10,662396 MHz. Das bedeutet, daB die Steigung 
936 HzV°C ist Diese Kennlinie des Quarzoszillators, 
,5 d h. die exakte Anderung der Resonanzfrequenz in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur wird fQr die vorliegende 
FunkQbertragungseinrichtung ausgenutzt 

Um diese Temperatur- Resonanz-Kennlinien zu er- 
halten, wird ein vorgegebenes Volumcn eines Quarzkri- 
0 stalls so geschniiten, daB sich die Zahl der Eigenschwin- 
gung in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur 
andert. GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 
wird em Quarz vcrwendet. bei dem ein VS-Schnitt mit 
C'nem Schmttwinkel von 5° von der V-Schnittebene 
5 weg vorhanden ist. Der Schwingquarz wird in dem Re- 
sonanzkreis aurgenommen. um den (?-Wert im Reso- 
nanzkreis zu erhohen. da dcr <?-Wert des Schwingquar- 
zes sehr hoch ist. 
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Die Resonanzfrequenz des Resonanzkreises mit dem 
Schwingquarz ist stindig ein Teil der Resonanzfrequenz 
des Schwingquarzes selbst bei einer vorgegebenen Fre- 
quenz von beispielsweise 1 kHz uber den gesamten 
Tempsraturbereich. Oder anders ausgedriickt, die Reso- 5 
nanzfrequenz des Resonanzkreises in dem Schwing- 
quarz entspricht genau der Resonanzfrequenz des 
Schwingquarzes selbst. Daher gibt die festgestellte Re- 
sonanzfrequenz des Resonanzkreises, der den Schwing- 
quarz umfaBt eine bestimmte Innentemperatur der io 
Speise 24 wieder. 

Anstelle des Schwingquarzes kann auch irgendein ke- 
ramischer Osziltator verwendet werden, da keramische 
Oszillatoren Eigenschaften aufweisen kdnnen, gem&B 
denen sich die Resonanzfrequenz genau mit der Umge- 15 
bungstemperamr andert Selbsiverstandlieh kOnnen 
auch andere temperaturempfindiiche Elemente verwen- 
det werden, soweit sie nur dieselben Kennlinien oder 
Eigenschaften im Resonanzbetrieb wie der Quarzoszil- 
lator, aufweisen. Der Resonanzbetrieb sollte nicht auf 20 
eine lineare Abhdngigkeit begrenzt sein, vielmehr ist 
auch nicht-linearer Resonanzbetrieb moglich. 

F i g. 5 zeigt eine spezielle Ausfuhrungsform der Son- 
de 26 in perspektivischer Darstellung. Die Sonde 26 
weist einen rohrfdrmigen Mantel 80 und ein Handgriff- 25 
gehSuse 82 auf. 

In einem Mantel im Innern des Handgriffgehauses 82 
befindet sich eine Offnung 84, durch die ein Schrauben- 
zieher hindurchgeschoben werden kann, urn die Kapazi- 
tat eines Einstellkondensators einzustellen. der sich in 30 
der Sonde 26 befindet Die Kapazitat wird so auf einen 
festen Wert eingestellt. daB der Resonanzkreis im In- 
nern der Sonde 26 die groBte Intensitat irgendeiner Re- 
sonanzfrequenzkomponente erzeugen kann. Nach dem 
Einstellen der Kapazitat wird die Offnung 84 mit einer 35 
Metallschraube oder einem anderen Element verschlos- 
sen. 

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch die in Fig- 5 
dargestellte Sonde 2. Im rohrformigen Mantel 80 befin- 
det sich ein Oszillator 301. ein Rohrchen 30Z eine Spitze 40 
303 sowie eine Leitung 312. 

Der Oszillator 30t ist in der Nahe der Spitze 303 des 
Rohrchens 302 angeordnet und kann beispielsweise der 
Quarzsch winger, der keramische Oszillator oder irgend- 
ein anderes temperaturempfindliches Element sein, wie 45 
es im Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben wurde. 
Wie F i g. 6 weiter zeigt befindet sich im Handgriffge- 
hause 82 ein metallisches Schutzrohr 304, zwei Hohlrau- 
me 305 und 306, eine Rahmenamenne 307, eine Leiter- 
platte 309, eine Leitung 310 sowie eine Drosselanord- 50 
nung 311. Auf der Leiterplatte 309 befindet sich ein 
Kondensator 308. 

Die Rahmenamenne 307 befindet sich im Hohlraum 
305, so daB sie die elektromagnetischen Schwingungen 
fur die Funkubertragung empfingt und die Resonanz- 55 
frequenz aussendet die durch den Resonanzkreis er- 
zeugt wird, der sich in der Sonde 26 befindet Die Leiter- 
platte 309 befindet sich im Hohlraum 306. Die Leitung 
310 verbindet die Rahmenamenne 307 mit der Leiter- 
platte 309. Die Leitung 312 verbindet den OsazilJator 60 
301 mit der Leiterplatte 309. Die Drosselanordnung 311 
ist erforderlich, damit das Eindringen von Mikrowellen- 
signalen in die inneren Schaltelemente der Sonde 26 
verhindert wird, wie dies dem Fachmann an sich be- 
kannt ist Die Drosselanordnung 311 ist so ausgebildet &5 
daB sie die Leitung 310 umgibt 

Ein wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfin- 
dung best eh t darin, daQ die Drossel 311 umgefalzt bzw. 



umgebogen ist so daQ sich dadurch ein kleineres Volu- 
men ftir die Sonde 26 ergibt. Die Drossel 311 befindet 
sich zwischen der Rahmenantenne 307 fur die Funk- 
ubertragung und dem Resonanzkreis mit dem Oszillator 
301 und dem Kondensator 308 mit Ausnahme eines Lei- 
terelements, aus dem die Rahmenamenne 307 besteht 

Weiterhin ist eine nicht-metallische Abdeckung 314 
vorgesehen, um das Anfassen der Probe 26 auch dann zu 
ermoglichen, wenn das metallische Schutzrohr 304 auf 
Grund der von der gekochten oder gebratenen Speise 
24 abgestrahlren Hitze heiQ wird. 

Fi g. 6(B) zeigt eine Schaltungsausfuhrung des Reso- 
nanzkreises innerhalb der Sonde 26. Elemente, die Ele- 
menten von Fig. 6(A) entsprechen, sind mit denselben 
Bezugszeichen verse hen. Ein Einstellkondensator 315 
befindet sich auf der Leiterplatte 309 und liegt zum 
Kondensator 308 parallel. Die Kapazitat des Einstell- 
kondensators 315 wird mit einem Schraubenzieher ein- 
gestellt Durch Einstellung der Kapazitat des Einstell- 
bzw. Trimmerkondensators 315 erhah der Resonanz- 
kreis mit dem Oszillator 301, dem Kondensator 308, dem 
Einstellkondensator 315 und der Rahmenantenne 307 
die grdBte Intensitat fur die jeweiligen Resonanzfre- 
quenzkomponenten. Der Osazillator 301 ist Teil des Re- 
sonanzkreises, so daQ der <?-Wert des Resonanzkreises 
erhohl wird, da der Oszillator 301 einen sehr hohen 
^VWert aufweist 

Fur die Sonde 26 ist keine Batterie zum Betreiben des 
Resonanzkreises erforderlich. Der Resonanzkreis wird 
durch die auf ihn einwirkenden elektromagnetischen 
Schwingungen gespeist Daruber hinaus weist die Ver- 
wendung des Einstellkondensators 315 den Vorteil auf, 
daB die Ausgangspegel der Resonanzfrequenzkompo- 
nenten des gesamten Resonanzkreises auf einem geeig- 
neten Wert gehalten werden, und daB der Schwingquarz 
301. der Teil des Resonanzkreises ist mit einer Frequenz 
erregt werden kana die nahe der Resonanzfrequenz des 
Schwingquarzes 301 selbst liegt 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere 
Ausfuhrungsform der Sonde 101. die im wesentlichen 
der in F i %. 6(A) dargestellten Sonde entspricht Bei dem 
in F i g. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die 
Sonde 101 ein Rdhrchen 10Z einen Verbindungsbereich 
103a, ein Handgriffgehause 103 mit zwei Hohlraumen 
1036 und 103c sowie eine Drossel 103d. Im Rdhrchen 
102 befindet sich ein Oszillator 104 nahe der Spitze. Der 
Oszillator 104 kann ein Quarzschwinger, ein kerami- 
scher Oszillator od dgL sein. Der in F i g. 7 dargestellte 
Oszillator 104 entspricht dem in Fig. 6(A) dargestellten 
Oszillator 301. 

Im Hohlraum 103c befindet sich eine Leiterplatte 105, 
eine Batterie 112 und ein Schaiter 111. im Hohiraum 
1036 befindet sich eine Rahmenantenne 106. Die Dros- 
selanordnung 103d weist einen von einem in der Nahe 
des Hohlraumes 103c liegenden Bereich ausgehenden 
Vorsprung 103d', einen weiteren Vorsprung in der Nahe 
des Hohlraumes 103c und noch einen. von einem in der 
Nahe des Hohlraumes 1036 befindlichen Bereich ausge- 
henden Vorsprung 103d" auf. 

Der Abstand »<k in der Drosselanordnung 103d ist 
jU% groB, um die Drosselanordnung 103d zu erhaltert 
Die Drosselanordnung 103dist umgefalzt bzw. umgebo- 
gen, um das gesamte Volumen der Sonde 101 gering zu 
halten. 

Eine Leitung 107 verbindet den Oszillator 104 mit den 
Schaltungselementen, die in oder auf der Leiterplatte 
105 angeordnet sind. Eine weitere Leitung 108 verbindet 
die Rahmenantenne 106 mit den Schaltungselementen 
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der Leiterplaue 105. 

Zum Ein- und Ausschalten des Schalters 111 isl cin 
Schalterbetatigungsglied 116 vorgesehen, das aus einem 
Magnctcn besteht und in cincr Fuhrung 115 verschieb- 
bar ist, die in ciner Schutzschicht 109 ausgebiidet ist. Das 
Hiindgriffgehause 103 und die Rahmenantenne 106 sind 
zum Schutz gegen auQere Einwirkungen mil dor Schutz- 
schicht 109 ummanielL Die Schutzschicht 109 besteht 
aus einem Kunstharz od, dgl. Eines der Schaltungsele- 
mente der in Fig. 7 dargestellten TemperaturmeQan- 
ordnung isl ein Trimm- bzw. Einstellkondensaior. In die- 
sem Falle sollte ein Loch oder eine Offnung zum Einstel- 
len des Einstellkondensators entsprechend der in F i g- 5 
dargestellten Offnung 84 vorgesehen sein. 

F i g. 8(A) zeigt den Schaltungsaufbau eines Schwing- 
kreises. der sich in der Temperatursonde 10! befindet 
Elemente. die denen von Fig. 7 entsprechen. sind mit 
denselbcn Bezugszeichen versehen. Der Schwingkreis 
weist einen Oszillatorteil 113, der als wesentlichstes Ele- 
ment eines Transistors Q I aufweist, sowie einen Ver- 
starkerteil 114 auf, der als wesentlichstes Element einen 
weiteren Transistor Q2 aufweist Der Oszillatorteil 113 
wird mit der Batterie 112 bei Betftigen des Schalters 
111 gespeist 

Der Oszillatorteil 113 schwingt entsprechend der Re- 
sonanzfrequenz des Oszillators 104, wobei diese Reso- 
nanzfrequenz von der Umgebungstemperatur abhangt. 
Der Verstarkerteil 114 verstarkt die Ausgangssignale 
des Oszillatorteils 113, die dann zur Signalubertragung 
an die Rahmenantenne 106 getangen. 

Fig. 8(B) zeigt eine schematische Darstellung einer 
Funkubertragungseinrichtung mit der in den F i g. 7 und 
8(A) dargestellten Temperatursonde 101 in Anwendung 
mil einem Herd, einem Ofen oder einem sonstigen 
Kochgerat, insbesondere einem Mikrowellenofen. Die 
Funkubertragungseinrichtung umfaBt die Temperatur- 
sonde 101. eine Ofenantenne 119, eine Steuereinheit 120 
und eine Erregerschaltung 122. Die Temperatursonde 
101 weist das Rdhrchen 102 und das Handgriffgehause 
103 auf. Das Rdhrchen 102 wird in eine Speise 123 ein- 
gestcckt die auf einem im Ofenraum 117 bcfindlichen 
Drehteller 121 liegt 

Die Temperatursonde 101 wird bei eingeschaltetem 
Schalter 111 in die Speise 123 gesteckL Auf Grund des 
Oszillators 104 schwingt der Oszillatorteil 1 13 in Abhan- 
gigkeit von der Umgebungstemperatur. Die Oszillator- 
ausgangssignale werden im Verstarkerteil 114 so ver- 
starkt, daQ die Rahmenantenne 106 Signale aussendet 
die die Temperatur im Ofenraum 1 17 wiedergeben. 

Die erzeugten Signale werden mit der Ofenantenne 
1 19, die sich im Ofenraum 1 17 befindet. empfangen. Die 
Ausgangssignaie der Ofenantenne 119 geiangen an die 
Steuereinheit 120, in der die festgestellten Signale in 
eine der Temperatur entsprechende Information umge- 
setzt werden. Die Steuereinheit 120 speichert die zuvor 
eingestellte Temperatur, bis zu der der Ofen bzw. das 
Kochgerat aufgeheizt werden solL Die Steuereinheit 
120 reguliert die Erregerschaltung 123 so.daB die Diffe- 
renz zwischen der festgestellten Temperatur und der 
eingestellten Temperatur Null wird. 

Urn die LSnge des Handgriffgehiuses 103 weiter zu 
verkleinern, ist es vorteilhaft wenn die Drosselanord- 
nung 103^ein Material aufweist, dessen Dielektriziults- 
konstante hdher als Luft ist. Mit einem solchen Material 
ist es mdglich, die Wellenlfinge der Signale zu verkflr- 
zen, die vom Material abgestrahlt werden, da die Wel- 
lenlinge umgekehrt proportional zur Dielektrizitlts- 
konstanten isl Daher kann die Langc des Handgriffge- 



hauses 103. in der sich die Drossclanordnung 103c/ befin- 
det, verklcincrt werden. In einem solchen Fallc ist es 
daher nicht notig, daD die Drossclanordnung 103c/ urn- 
gebogen bzw. gefatzt ist. Mil cincm solchen Material 

5 konnen auch andere Drosselanordnungen tn ihren Ab- 
messungen verkleinert werden. 

Als Material kann Tetrafluorathylen-Polymcr, P.P.O 
(Polypropylenoxid)-Kunstharz (mit jeweils £ -r- 2.6 — 3,0), 
ein keramischer Werkstoff (*^9,0) u. dgl. verwendet 

io werden. 

Nachfolgend soli eine weitere Ausfuhrungsform der 
Temperatursonde beschrieben werden, bei der ein War 
meanstieg in der zuvor erwahnten Rahmenantenne ver- 
hindert wird. 

is Die in den Fig. 9, 10(A), 10(B) und 11 dargestellie 
Temperatursonde entspricht der in F i g. 6(A) und 7 dar- 
gestellten Temperatursonde. Fig. 9 zeigt einen Quer* 
schnitt durch die Temperatursondenanordnung. In 
Fig. 10(A) ist die Temperatursonde in Aufsicht und in 

20 Fig. 10(B) von der Seite dargestcllt. Der innere Aufbau 
der Temperatursonde ist in Fig. 11 perspektivisch wie- 
dergegeben. 

Wie aus den F i g. 9. 1 0(A), 10(B) und 1 1 zu ersehen ist. 
umfaBt die Temperatursonde ein Handgriffrohr 206, ei- 

25 nen AnschluObereich 206a. ein nadelformiges Rohrchen 
207, eine Sondenantenne 208. ein temperaturempfindli- 
ches Element 209, eine Drossclanordnung 210, eine Lei- 
terplatte 211. eine Leitung 212, eine Metallschicht 213, 
sowie einen Schutzmantel 214. Die Sondenantenne 208 

M ist um einen aus Kunstharz bestehenden Spulenkern 215 
gewickelL Mil Ausnahme der Metallschicht 213 sind alle 
anderen Elemente der Temperatursonde bereits erlau- 
tert worden, so daO auf eine weitere Beschreibung die- 
ser Elemente verzichtet werden kann. 

as Die Metallschicht 213 befindet sich in der Nahe und 
langs der Sondenantenne 208. Die Sondenantenne 208 
ist so lang gcwahlt, daB eine Art Resonanzkreis, die aus 
der Sondenantenne 208, der Drosselanordnung 210 usw. 
besteht nicht in Resonanz gerit die Unge der Sonden- 

40 antenne 208 kann durch die Ergebnisse folgender Un- 
tersuchungen festgelegt werden. 

Uniersuchungsmeihode 

45 Eine bestimmte Temperatursonde mit einer festen 
Ausbiidung der Drosselanordnung 210 wird auf den 
Drehteller eines Mikrowellenofens gelegt. Es werden 
verschiedene Arten von Temperatursonden, wie sie im 
weiteren noch beschrieben werden. nacheinander un- 

50 tersucht Der Mikrowellenofen weist eine Ausgangslei- 
stung von 650 W auf. Bei sich drehendem Drehteller 
wird die nichi in eine Speise cingcstrccktc Temperatur- 
sonde 1 Minute lang der Mikrowellenenergie ausge- 
setzL Dann wird die Oberflachentemperatur der Tem- 

55 peratursonde mit einem Thermometer gemessen. Die 
Umgebungstemperatur bei dieser Messung wird auf et- 
wa 20 bis 22° C gehaltea Der Schutzmantel 214 wird 
lediglich der Bequemlichkeit halber entfernt 



60 



Untersuchung I 



Die Fig. 12 und 13(A) zeigen eine Ausfuhrungsform, 
bei der die Sondenantenne 208 um einen stabformigen 
Spulenkern 215 gewickelt ist Die Lange der Sondenan- 
65 tenne 208 wird in Schritten von 1 cm zwischen 24 und 
45 cm verindert Die sich dabei ergebenden 22 Tempe- 
ratursonden mit den unterschiedlich langen Sondenan- 
tennen 208 werden entsprechend dem zuvor beschrie- 
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benen Untersuchungsverfahren gepruft. Man erhalt die 
in F i g. 1 5 dargestellten Daten (I) bzw. den in Fig. 15 
dargestellten Kurvenverlauf (I), wobei die Temperatur 
(in °C) der Sondenantenne auf der Ordinate und die 
Lange (cm) der Sondenantenne auf der Abszisse aufge- 
;ragen isi. 

Der Kurvenvertauf (I) zeigt.daB die geringste Tempe- 
ratur von etwa 50°C bei Langen der Sondenantennen 
208 von etwa 24, 30, 36 und 42 cm auftritt. 
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erwarmung geschutzt Die Stromdichte des durch die 
Sondenantenne 208 flieBenden Stromes wird weiterhin 
durch entsprechende Waht der Lange der Sondenanten- 
ne 208 verringert, indem die Mikrowellenausbreitung 
auf der Sondenantenne 208 verringert werden kann. 



Hierzu 8 Blatt Zeichnungen 



Untcrsuchung II 



Wie die Fig. 12 und 13(B) wiedergeben, ist die Son- 
denantenne 208 um einen rohrformigcn Spulenkern 215 
gewickelt Die Lange der Sondenantenne 208 Sndert is 
sich in derselbcn Weise wie bei der Untersuchung I. 
Dann wird die Untersuchung nochmals durchgefuhrt 
und man erhalt den in F i g. 15 dargestellten Verlauf (11). 

Der Kurvenverlauf (II) UBt erkennen,daB die kleinste 
Temperatur von etwa 60°C hoher als die Temperatur 20 
beim Kurvenverlauf (I) ist, und daB die kleinste Tempe- 
ratur von etwa 60°C bei Sondenantennenlangen von 
etwa 28, 34 und 40 cm auftritt. 



Untersuchung III 25 

Wie Fig. 14 zeigt, ist die Sondenantenne 208 um den 
stabfdrmigen Spulenkern 215 gewickelt. Daruber hin- 
aus wurde settlich langs der Sondenantenne 208 die Me- 
tallschicht 213 angebracht und mit dem Handgriffrohr 30 
206 verbunden. Die Lange der Sondenantenne 208 wur- 
de in der zuvor beschriebenen Weise verindcrt Die 
Temperatursonden, die jeweils die in dieser Weise aus- 
gebiidete Sondenantenne 208 und die Metalischicht 213 
aufweisen, wurden mit dem Untersuchungsverfahren 35 
gepruft und man erhielt den in Fig. 15 dargestellten 
Kurvenverlauf (111). 

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen (I) bis (ill) 
ergibt sich, daB sich die Temperatur der Sondenantenne 
208 unabhangig von der Ausbildung des Spulenkerns 40 
215 und unabhangig vom Vorliegen der Metalischicht 
213 entsprechend einem Abstand von etwa 6 cm perio- 
disch andert. Der Abstandswert von etwa 6 cm ent- 
spricht A/2 (wobei die Welienlange der Mikrowellen ist). 
Oder anders ausgedruckt die Wellenausbreitung der 45 
Mikrowelle auf der Sondenantenne 208 andert sich ent- 
sprechend einer Anderung der Lange der Sondenanten- 
ne 208 von etwa 6 cm. namlich entsprechend M2. Die 
Unge der Sondenantenne 208, bei der die Ausbreitung 
der Mikrowellen verhindert wird, wird als die Lange 50 
defintert bei der der Resonanzbetrieb bzw. der Reso- 
nanzfaii in ^iner Art Resonanzkreis. der aus der Sonden- 
antenne 208, der Drosselanordnung 210 usw. besteht 
untcrbunden bzw. gedrosselt ist 

Die Metalischicht 213 verhindert daruber hinaus auch 53 
das Ansteigen der Temperatur der Sondenantenne 208 
auf Grand der Mikrowellenenergie. Die Metalischicht 
213 schutzt die Sondenantenne 206 vor Bestrahlung mit 
Mikrowellenenergie, so daB dadurch verhindert wird, 
daB sich die Sondenantenne 208 aufheizt eo 

Mittels der Metalischicht 213 wird die Stromdichte 
des durch die Sondenantenne 208 oder eine Spulen- 
schleifenantenne fliegenden Stroms verringert Dadurch 
wird eine Aufheizung durch magnetische Induklion, die 
an der Sondenantenne 208 auftritt verringert Dadurch w 
werden Oberschlflge oder Entladungen zwischen den 
Drahten in der Sondenantenne 208 unterbunden. Die 
Sondenantenne 208 wird wirkungsvoll vor einer Selbst- 
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